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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur of f setspannungsf reien Span- 
nungsmessung einer Ref erenzspannungsquelle einer integrierten 
Halbleiterschaltung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Messung einer Spannung einer internen Ref erenzspannungsquelle 
einer integrierten Halbleiterschaltung, insbesondere eines 
dynamischen Halbleiterspeichers , wobei die zu messende Refe- 
renzspannung durch einen Vergleicher mit einer von auSen zu- 
gefuhrten Vergleichsspannung verglichen und entsprechend dem 
Vergleichsergebnis ein MeSergebnis gebildet wird. 

Die am 14.12.1999 angemeldete deutsche Patentanmeldung DE 
199 60 244.1 desselben Anmelders beschreibt eine Anordnung 
zum Trimmen von Ref erenzspannungen in Halbleiterchips . 

Insbesondere bei integrierten Speicherbaust einen, zum Bei- 
spiel dynamischen Halbleiterspeichern (DRAMs ) mussen auf dem 
Chip befindliche Spannungsgeneratoren in ihrer aufgrund von 
Fertigungstoleranzen schwankenden Sollspannung abgeglichen 
oder getrimmt werden. Nach dem heutigen Stand der Schaltungs- 
technik ist es nicht moglich, diese Spannung auf dem Chip oh- 
ne Abgleich- oder Trimmvorgang mit einer groSeren Genauigkeit 
als ±10 % bereitzustellen. 

Bevor ein solcher Trimm- oder Abgleichvorgang durchgefuhrt 
werden kann, muS die chipinterne Ref erenzspannung jedoch ge- 
messen werden. 

Urn die Mefigenauigkeit zu verbessern, wird derzeit die Refe- 
renzspannung mit Hilfe eines extemen Testsystems gemessen. 
Mit Hilfe von Sof twareregi stern laSt sich die Spannung in ei- 
nem bestimmten Bereich variieren. Die geeigneten Werte in den 
Registern, urn die richtige interne Spannung zu erreichen, 
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werden aus dem Mefiwert im Testsystem ermittelt und konnen 
uber Laserfuses permanent in den Chip eingebrannt werden. 

Dieses Verfahren tragt erheblich zu den Testkosten bei: bei 
der Me s sung der internen Ref erenzspannung von SDRAM-Baustei- 
nen werden zum Beispiel 64 Bausteine pro Wafer parallel ge- 
messen. Dies macht es erf orderlich, 64 analoge Spannungen mit 
hoher Genauigkeit durch das Testsystem zu ermitteln. Im Falle 
von Embedded DRAMs befinden sich mehrere Ref erenz spannungen 
auf einem Baustein, zum Beispiel 8 Ref erenz spannungen. Erfah- 
rungsgemaS treten auch innerhalb des Bausteins erhebliche 
Schwankungen der Ref erenz spannungen auf. In diesem Fall mus- 
sen also 8 analoge Ref erenz spannungen je Baustein gemessen 
werden . 



Mit dem in der oben angegebenen DE 199 60 244.1 vorgeschlage- 
nen Konzept ist es mSglich, eine interne Spannung zu kali- 
brieren, indem ein interner Digital/Analogwandler verschiede- 
ne Werte einer Korrekturspannung durchlauft. 

Ferner ist es moglich, eine interne Spannung zu messen, indem 
eine externe Spannung gesucht wird, die mit der internen Re- 
fer enz spannung ubereinstimmt . Fur dieses Verfahren mug vom 
Chip nur ein binarer Ausgang herausgefiihrt werden. Zum Ver- 
gleich der von auSen zugefuhrten externen Spannung mit der 
internen Ref erenzspannung mu£ ein Operationsverstarker, der 
als Komparator dient, eine sehr hohe Genauigkeit haben, da 
dessen Of f setspannung in den eingestellten Wert fur die Refe- 
renzspannung voll eingeht . 

Ohne grSSeren Schaltungsaufwand konnen jedoch bei tiblichen 
Operationsverstarkern ( insbesondere CMOS -Operationsvers tar- 
kern) erhebliche Of f set spannungen auftreten, die bekannterma- 
fien die Folge der Parameters treuung bei den Transistoren des 
Verstarkers sind. Will man solche Parameters treuungen mini- 
mieren, wird der Operationsverstarker sehr aufwendig und teu- 
er . 
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Es ist Aufgabe der Erfindung, ein gattungsgemafies Mefiverfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens be- 
reitzustellen, die das beschriebene Problem der Offsetspan- 
nung des detektierenden Operationsverstarkers vermeiden, so 
dafi ein kostengunstiger Operat ions vers tar ker einsetzbar ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt das erf indungsgemaSe Ver- 
fahren eine Umgehung der Of f setproblematik durch eine Softwa 
relosung vor. Somit wird die Of f setspannung durch eine per 
Software durchgefuhrte Of f setelimination durchgefuhrt . 

Daftir ist vor dem als Vergleicher fungierenden Opera t ions ver- 
starker ein Umschalter oder Kommutator vorgesehen, und das 
Verfahren weist folgende Schritte auf : 

A. die zu messende Ref erenzspannung und die exteme Ver- 
gleichsspannung werden durch Umschaltung abwechselnd den bei- 
den Eingangen des Vergleichers gleichzeitig angelegt; 

B. dabei wird die zu messende Ref erenzspannung oder die ex- 
teme Vergleichsspannung solange in Richtung auf einen Soli- 
wert verandert, bis der Ausgang des Vergleichers bei jedem 
Schaltzustand seiner Eingange seinen logischen Wert wechselt; 

C. die beim Wechseln des logischen Werts des Ausgangs fur je- 
den Schaltzustand der Eingange des Vergleichers vorliegenden 
Werte der jeweiligen veranderten Spannung werden zwischenge- 
spei chert, und 

D. aus den gespeicherten Spannungswerten wird ein Mittelwert 
fur die zu messende Ref erenzspannung gebildet. 

Es ist auch moglich und in Anbetracht des unvermeidlichen RC- 
Verhaltens einer externen Vergleichsspannung eventuell vor- 
teilhaft, schrittweise die exteme Vergleichsspannung zu va- 
riieren und fur jeden Wert derselben den Kommutator bzw. Um- 
schalter vor dem Vergleicher in beide Stellungen zu bringen. 
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Alternativ ist es auch moglich, die externe Vergleichsspan- 
nung auf einen Sollwert fur die interne Spannung festzulegen 
und die interne Ref erenzspannung zu variieren. 

Das zur sof twareges tilt z ten Of f setelimination vorgeschlagene 
Programm residiert bevorzugt in einer Steuereinheit die auch 
den Kommutator in die beiden Stellungen umschaltet. 

Die Steuereinheit la£t sich als programmgesteuerte Prozes- 
soreinheit implementieren, die auch die Speicherung der Span- 
nungswerte und die Mittelwertbildung durchfvihrt. 

Die Steuereinheit ist bevorzugt Teil eines externen Priif- 
oder MeSequipments . 

Auf dem Chip mug vorteilhaf terweise nur ein geringer Anteil 
der fur die Spannungsmessung notwendigen Bauteile liegen. So 
ist hier vorgeschlagen, daS wenigstens der Kommutator und der 
Vergleicher auf dem Chip des integrierten Speicherbausteins 
vorgesehen sind. Wie erwahnt, kann der Vergleicher durch ei- 
nen kostengunstigen und wenig Chipflache einnehmenden Opera- 
tionsverstarker implementiert sein. 

Mit den oben beschriebenen Merkmalen hat die Erfindung insbe- 
sondere folgende Vorteile: 

Die interne Ref erenzspannung lafit sich unabhangig von der 
Off set spannung des detektierenden Operationsverstarkers mes- 
sen und anschlieSend dauerhaft einstellen. Der dabei noch 
auftretende Fehler bei der Spannungsmessung lafit sich pro- 
blemlos im Submillivoltbereich halten. 

- Der verwendete Operationsverstarker ist billig und nimmt 
nur eine geringe Chipflache ein. 

- Die Selbstjustierungslogik laSt sich selbst priifen, da die 
Datenpolaritat je nach Stellung des Polaritatsschalters ver- 
schieden sein mufi. 
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- Durch das of f settolerante Verfahren der Spannungsmessung 
kann ein hoher Gleichtaktbereich des als Vergleicher dienen- 
den Operationsverstarkers ausgenutzt werden. 

im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele des erf indungsgema- 
Sen Verfahrens und der zur Durchfuhrung des Verfahrens einge- 
richteten Vorrichtung anhand der beiliegenden Zeichnung be- 
schrieben. Die Zeichnungsf iguren zeigen im einzelnen: 

Fig. 1A und IB in Form eines Blockschaltbilds ein erstes 

Ausfiihrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen 
MeSvorrichtung ; 

Fig - 2 ein FluSdiagramm eines Ablaufprogramms in der 

in Fig. 1b dargestellten Steuereinheit ; 

Fig. 3A und 3B in Form eines Blockdiagramms ein zweites Aus- 
fiihrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen MeS- 
vorrichtung, und 

Flg * 4 ein FluSdiagramm eines alternativen Ablauf- 

diagramms zur Durchfuhrung des erf indungsge- 
maSen Mefiverf ahrens . 

Fig. 1A zeigt in Form eines Blockschaltbilds einen Kommutator 
1 der zur Umschaltung der den beiden Eingangen (+, -) eines 
Vergleichers 2 anzulegenden Spannungen, namlich einer zu mes- 
senden chipinternen Ref erenzspannung (v int ) und einer zu die- 
sem Zweck von aufien zugefiihrten Vergleichsspannung (v ext ) vor- 
gesehen ist. 

Es ist eine Ausfuhrung dargestellt, bei der der Kommutator 1 
mit Hilfe eines Taktsignals CLK umgeschaltet wird, so dafi der 
Kommutator 1 wahrend der Hoch- und Tiefpegelphase des Taktsi- 
gnals CLK jeweils die eine und die andere Schaltstellung an- 
nimmt. Der Ausgang K des Vergleichers 2 liegt einem EX-ODER- 
Glied 3 an, dem gleichfalls das Taktsignal CLK zugefiihrt ist. 
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Das nachstehend beschriebene und in Fig. 2 dargestellte FluE- 
diagramm zur Durchfiihrung des erf indungsgemaSen MeBvorgangs 
residiert in eirier bevorzugt als programmgesteuerte Prozes- 
soreinheit eingerichteten Steuereinheit 6 (Fig. IB), die ein- 
gangsseitig das Ausgangssignal D out des EX-ODER-Glieds 3 emp- 
fangt und ausgangsseitig die externe Vergleichsspannung V ext 
und das MeSergebnis V„,i t tei fur die zu messende interne Refe- 
renzspannung Vj. nt ausgibt . 

Nun wird anhand des in Fig. 2 darges tell ten FluSdiagramms ein 
beispielhaf tes MeSverfahren beschrieben. Zunachst wird nach 
Start des Programms, Initialisierung des zu messenden Halb- 
leiterbausteins (zum Beispiel DRAM) , der Aktivierung des 
Testmodus, der Einschaltung des Komparators 2 und nachdem die 
externe Vergleichsspannung V ext an den Koiranutator 1 angelegt 
ist, der Koiranutator 1 in Stellung A gebracht (Schritte SO bis 
S3) . Wenn der Koiranutator 1 im Schritt S3 in Stellung A ge- 
bracht ist, kann so vorgegangen werden, daS zunachst die ex- 
terne Vergleichsspannung V ext den niedrigsten erwarteten Span- 
nungswert fiir die zu messende Ref erenzspannung V int angibt . 
Alternativ (in Fig. 2 nicht dargestellt) kann die externe 
Vergleichsspannung V« t den hochsten Spannungswert der zu mes- 
senden Ref erenzspannung V int angeben. 

Eine Abfrage im Schritt S4 fragt anhand des Ausgangssignals 
D out des EX-ODER-Glieds 3 ab, ob der Ausgang K des Verglei- 
chers 2 seinen logischen Wert wechselt. Dies ist unter der im 
Schritt S3 vorgegebenen Bedingung der Fall, sobald V ext groSer 
als V int geworden ist. Solange der Ausgang K des Vergleichers 
2 seinen logischen Wert nicht wechselt, wird V ext urn ein Span- 
nungsinkrement AV erhoht. Fur die oben erwahnte alternative 
Vorgehensweise, wenn V ext den hochsten zu erwartenden Wert der 
zu messenden Ref erenzspannung V int angibt, wiirde im Abfrage- 
schritt S4 abgefragt, ob V ext kleiner als V int geworden ist und 
wenn dies nicht der Fall ist in Schritt 5 V ext schrittweise urn 
das Inkrement AV erniedrigt. 
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Wenn der Abf rageschritt S4 ein Ja-Ergebnis liefert, wird der 
vorliegende Wert von V ex t als Wert Vext# A fur die Kommutator- 
stellung A gespeichert (Schritt S6) . 

5 AnschlieSend wird der Kommutator im Schritt S7 in Stellung B 
gebracht, in der die beiden Eingangsspannungen an den Ver- 
gleichereingangen vertauscht sind (Schritt S7) , und die wei- 
teren Schritte S8 - S10 gehen dann analog zu den Schritten S4 
- S6. Auch hier kann die oben geschilderte alternative Vorge- 
10 hensweise gewahlt werden, namlich daS V ex t die hochste zu er- 
wartende Spannung der internen Ref erenzspannung Vin t in 
Schritt S7 vorgibt. Schliefilich wird in Schritt Sll der Mefi- 
wert fur die zu messende Ref erenzspannung V int durch arithme- 
tische Mittelung der in den Schritten S6 und S10 jeweils ge- 
15 speicherten Spannungswerte V ext / A und V ex t, B gebildet. Nach 

Beendigung der Routine der Fig. 2 (Schritt S12) kann dann V int 
= V m ittei fest eingestellt werden. 

Die Fig. 3A und 3B zeigen in Form eines Blockschaltbilds eine 
20 alternative MeSvorrichtung gemaS der Erfindung, bei der im 
Unterschied zu der in den Fig. 1A und IB gezeigten Vorrich- 
tung die externe Vergleichsspannung V ext als Sollwert fur die 
zu messende, d.h. einzustellende interne Ref erenzspannung V int 
fest vorgegeben und V int variiert wird. Die Veranderung der 
ft internen Ref erenzspannung V int geschieht taktgesteuert uber 
einen Zahler 4 und einen Digital /Analog-Wandler 5, dessen 
Ausgang die analoge Ref erenzspannung Vi nt liefert und dem ei- 
nen Eingang des Kommutators 1 zufiihrt. Der andere Eingang des 
Kommutators 1 ist mit der konstanten externen Vergleichsspan- 
3 0 nung V ext beauf schlagt . Von der Steuereinheit 6 wird der Zah- 
ler 4 auf einen Voreinstellwert , der einem zu erwartenden 
Wert fur V int entspricht, voreingestellt . Ermittelt und in ei- 
nem Register 7 und einem Register 8 zwischengespeichert wird 
dann jeweils der Zahlerstand Z A und Z B bezuglich der Kommuta- 
3 5 torstellung A und B. Aus den in den Registern 7 und 8 zwi- 

schengespeicherten Zahlerstanden Z A und Z B ermittelt ein Mit- 
telwertbildner 9 den of f setspannungskorrigierten Zahlerstand 
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(Z A + Z B )/2. Diese Halbierung erfolgt durch Indexverschie- 
bung. Somit laSt sich die Ermittlung (Messung) des korrekten 
Werts fur die interne Ref erenzspannung V int durch den Zusatz 
einfacher und wenig Platz beanspruchender Hardwarekomponenten 
'4, 5 und 7 - 9 zu dem Kommutator 1 und dem Vergleicher 2 auf 
dem Halbleiterchip durchfuhren. Dement sprechend vereinfacht 
sich das in der Steuereinheit 6 vorzusehende Programm. 

Die Fig. 4 zeigt in Form eines FluSdiagramms eine alternative 
Verfahrensweise fur die Messung von V int , wenn die externe 
Vergleichsspannung V ex t verandert wird, also beruhend auf dem 
in den Fig. 1A und IB gezeigten Blockschaltbild . 

WShrend die Schritte S20 - S23 und S34 des Flufidiagramms in 
Fig. 4 jeweils den Schritten SO - S3 und Sll des Programm- 
ablaufs gemaE Fig. 2 entsprechen, wird in den Schritten S24 - 
S33 schrittweise die Spannung V ex t variiert und fur jeden Wert 
von Vext der Kommutator 1 in beide Stellungen gebracht. Auch 
bei dem in Fig. 4 darges tell ten Programmablauf kann in der- 
selben Weise wie dies oben fur den in Fig. 2 dargestellten 
Programmablauf beschrieben wurde, alternativ so vorgegangen 
werden, daS V ex t als hochster zu erwartender Wert der internen 
Ref erenzspannung V int vorgegeben und dann schrittweise um AV 
erniedrigt wird. 

Zu erwahnen ist, da£ anstatt des einen Vergleichers 2, wie 
ihn die in den Fig. 1A und 3A dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiele enthalten, problemlos auch zwei Komparatoren zur Erho- 
hung des Gleichtaktbereichs eingesetzt werden konnen. 

Durch die oben beschriebene Erfindung lafit sich auf einfache 
Weise das Selbst justierungsverf ahren zur Einstellung der kor- 
rekten Referenzspannung eines Halbleiterchips unabhangig von 
der Of fsetspannung eines als Vergleicher verwendeten Operati- 
onsverstarkers ausfiihren, so daS die Anf orderungen an diesen 
Operationsverstarker hinsichtlich der Of fsetspannung verrin- 
gert werden konnen. 
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Mit dem durch die oben beschriebenen erf indungsgemafien MeS- 
verfahren ermittelten Spannungswert kann dann zum Beispiel 
durch das in der oben erwahnten deutschen Patentanmeldung DE 
199 60 244.1 beschriebene Verfahren durch SchieSen oder Ein- 
brennen von durch einen AdreSgenerator ausgewahlten Fuses der 
korrekte Spannungswert zum Betrieb des Halbleiterchips einge- 
stellt werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Messung einer Spannung (V int ) einer intemen 
Ref erenzspannungsquelle einer integrierten Halbleiterschal- 
tung, insbesondere eines dynamischen Halbleiterspeichers, bei 
welchem Verfahren die zu messende interne Ref erenz spannung 
(Vint) durch einen Vergleicher (2) mit einer externen Ver- 
gleichs spannung (Vext) verglichen und entsprechend dem Ver- 
gleichsergebnis ein MeSergebnis gebildet wird, 
dadurch gekennzeichnet, daE 

das Verfahren folgende Schritte aufweist: 

A. ) die zu messende Ref erenz spannung (V int ) und die externe 
Vergleichsspannung (Vext) werden durch Umschaltung abwechselnd 
den beiden Eingangen des Vergleichers gleichzeitig angelegt; 

B. ) dabei wird die zu messende Ref erenz spannung (Vi nt ) oder 
die externe Vergleichsspannung (V ex t) solange in Richtung auf 
einen Sollwert verandert, bis der Ausgang (K) des Verglei- 
chers bei jedem Schaltzustand seiner Eingange seinen logi- 
schen Wert wechselt; 

C. ) die beim Wechseln des logischen Werts des Ausgangs (K) 
fur jeden Schaltzustand der Eingange des Vergleichers (2) 
vorliegenden Werte der jeweiligen veranderten Spannung (V int ) 
oder (Vext) werden zwischengespeichert , und 

D. ) aus den gespeicherten Spannungswerten wird ein Mittelwert 
(Vmittei) fur die zu messende Referenzspannung gebildet. 

2. MeSverfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

in Schritt B. ) die interne Referenzspannung (V int ) festgehal- 
ten wird, wahrend die externe Vergleichsspannung (V ex t) veran- 
dert wird. 

3. Mefiverf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

in den Schritten A.) und B.) zuerst bei einem ersten Schalt- 
zustand (A) der Eingange des Vergleichers (2) die externe 
Vergleichsspannung (V ex t) bei f estgehaltener Referenzspannung 



2000 P 12707 



11 

(Vint) in einem Spannungsbereich um den Sollspannungswert va- 
riiert und im Schritt C. derjenige Spannungswert (V^t, A) der 
externen Vergleichsspannung (V^t) zwischengespeichert wird, 
bei dem der Ausgang (K) des Vergleichers (2) seinen logischen 
Zustand andert, und daS dann beim zweiten Schaltzustand (B) 
bei dem die interne Ref erenzspannung und die externe Ver- 
gleichsspannung an den beiden Eingangen des Vergleichers (2) 
vertauscht anliegen, die externe Vergleichsspannung (Vext) bei 
festgehaltener Ref erenzspannung in einem Spannungsbereich um 
den Sollspannungswert variiert und im Schritt C.) derjenige 
Spannungswert (V ex t, B) der externen Vergleichsspannung (V ext ) 
gespeichert wird, bei dem der Ausgang (K) des Vergleichers 
(2) seinen logischen Zustand andert. 

4 . MeSverf ahren nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die externe Vergleichsspannung (V ext ) schrittweise variiert 
wird. 

5. Mefiverf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die externe Vergleichsspannung (Vext) schrittweise variiert 
wird und daS fur jeden Spannungswert der externen Vergleichs- 
spannung (Vext) die beiden Schaltzustande (A und B) der Ein- 
gange des Vergleichers eingenommen werden. 

6. Mefiverf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die externe Vergleichsspannung (V ex t) an einem Sollwert fur 
die interne Ref erenzspannung (V int ) festgehalten wird, wahrend 
die interne Ref erenzspannung (V int ) variiert wird. 

7 . MeSverf ahren nach Anspruch 6 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

in den Schritten (A und B) bei einem ersten Schaltzustand (A) 
der Eingange des Vergleichers (2) die interne Ref erenzspan- 
nung (V int ) bei festgehaltener externer Vergleichsspannung 
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(Vext) in einem Spannungsbereich um den Spannungswert der ex- 
ternen Vergleichsspannung (Vext) variiert wird und im Schritt 

(C) derjenige Spannungswert (V int/ A) , der internen Referenz- 
spannung gespeichert wird, bei dem der Ausgang (K) des Ver- 
gleichers (2) seinen logischen Zustand andert und dann beim 
zweiten Schaltzustand (B) der Eingange des Vergleichers (2) 
die interne Referenzspannung (V int ) bei f estgehaltener exter- 
ner Vergleichsspannung (Vext) in einem Spannungsbereich um den 
Spannungswert der externen Referenzspannung variiert und dem 
Schritt C. derjenige Spannungswert (V int/ B) der internen Re- 
ferenzspannung gespeichert wird, bei dem der Ausgang (K) des 
Vergleichers (2) seinen logischen Zustand andert. 

8 . Mefiverf ahren nach Anspruch 7 , 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die interne Referenzspannung (V int ) schrittweise variiert 
wird. 

9 . Vorrichtung zur Durchf uhrung des MeSverf ahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

mit den Eingangen des Vergleichers (2) ein Kommutator (1) zur 
abwechselnden Umschaltung dieser Eingange zwischen der in- 
ternen Referenzspannung (V int ) und der externen Vergleichs- 
spannung ( Vext ) verbunden i s t . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

aufierdem eine Steuereinheit (6) zur Umschaltung des Kommuta- 
tors (1) zwischen den beiden Zustanden (A und B) vorgesehen 
ist . 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Steuereinheit (6) so eingerichtet ist, daS sie den Kommu- 
tator (1) taktgesteuert oder periodisch umschaltet. 
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12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dag 
wenigstens der Koiranutator (1) und der Vergleicher (2) auf dem 
Chip der integrierten Halbleiterschaltung vorgesehen sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die Steuereinheit (6) als eine prograinmgesteuerte Prozes- 
soreinheit implementiert ist, die Mittel zur Speicherung der 
Spannungswerte gemafi Schritt C. und zur Bildung des Mittel- 
werts gemaS Schritt D. aufweist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Steuereinheit (6) Teil einer externen Pruf einrichtung zur 
Priifung der integrierten Halbleiterschaltung ist. 
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Zu s ammen f a s sung 

Verfahren und Vorrichtung zur of f setspannungsf reien Span- 
nungsmessung einer Ref erenzspannungsquelle einer integrierten 
Halbleiterschaltung 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Messung einer Spannung einer internen Ref erenzspannungsquelle 
einer integrierten Halbleiterschaltung, insbesondere DRAM, 
bei welchem Verfahren die zu messende Spannung durch Ver- 
gleich mit einer von auSen zugefiihrten Vergleichs spannung er» 
mittelt wird. Durch das erf indungsgemaSe Verfahren kann der 
Spannungswert unabhangig von der Of f setspannung des als Ver- 
gleicher dienenden Operationsverstarkers (2) dadurch gemessen 
werden, daS vor dem Operationsverstarker ein Kommutator (1) 
vorgesehen ist, der die zu messende Ref erenzspannung (Vi nt ) 
und die von extern zugefiihrte Vergleichs spannung (V ex t) wech- 
selseitig den Eingangen des Vergleichers (2) anlegt. Eine 
Software, die in einer zum Beispiel einen Teil eines Test- 
equipments bildenden Steuereinheit ablauft wird der fur die 
jeweilige Schaltstellung (A und B) des Kommutators (1) ermit- 
telte MeEwert gespeichert und daraus ein Mittelwert gebildet, 
so dafi das Problem der Of f setspannung des Vergleichers (2) 
sof twaremaSig umgangen ist. 
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